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(54) Module de controle de puissance, systeme d'electronique de puissance incluant ces 
modules, et applications de ce systeme 

(57) Module de contrdle de puissance (30) pour 
contrSler la puissance electrique fournie par une unite 
d'alimentation a une charge utilisatrice, comportantdes 
composants electriques de commande (37) et une plu- 
rality d'interrupteurs semi-conducteurs de puissance 
(36) montes sur une carte support (300) de type subs- 
trat metallique isole ou circuit imprime. 

Les interconnexions electriques de puissance entre 
I'unite d'alimentation et le module de contrdle de puis- 



sance d'une part, et entre le module de contrdle de 
puissance et la charge utilisatrice d'autre part, sont rea- 
lisees par des entretoises conductrices (30-35) mon- 
tees sur la carte support (300), connectees 
electriquement a celle-ci, et maintenues par une resine 
d'enrobage(310). 

Utilisation notamment en traction electrique et en 
manutention 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un module de 
contrdie de puissance electrique. Elle vise egalement 
un systeme d'eiectronique de puissance incluant ces 5 
modules, ainsi que des applications de ce systeme, 
notamment en traction et en manutention. 
[0002] La plupart des systemes d'eiectronique de 
puissance sont constitues d'organes de puissance 
(essentiellement des interrupteurs semi-conducteurs) io 
et de composants de commande (composants discrets 
tels que resistances, condensateurs,... circuits integres 
analogiques (amplificateurs operationnels, regulateurs 
de tension,...) et nunrteriques (microcontrdleurs, micro- 
processeurs, circuits programmables,...). II est neces- is 
saire de rajouter des organes d'interconnexion 
(connecteurs) aussi bien cdte puissance que cdte com* 
mande. La nature tres differente de ces divers consti- 
tuants impose un c§blage long et onereux puisque les 
operations de montage sont differentes pour ces divers 20 
const rtuants. 

[0003] De plus, dans la plupart des systemes d'eiec- 
tronique de puissance relativement complexes mettant 
en oeuvre des organes de puissance tels que des 
moteurs, variateurs, convertisseurs ou chargeurs et des 25 
interfaces de toute nature, I'architecture communement 
adoptee consiste k commander et contr6ler ces orga- 
nes de puissance et ces interlaces depuis une unite 
centrale de contrdie et de traitement qui tratte I'ensem- 
ble des informations et signaux collectes sur ces syste- 30 
mes et emet en retour des ordres et instructions de 
commande k destination des difterents organes du sys- 
teme. Une consequence directe de ce choix de centra- 
lisation du traitement des informations au sein de ces 
systemes est de necessiter un c&blage et une connecti- 35 
que importants pour vehiculer I'ensemble des signaux 
echang6s entre les divers organes et I'unite centrale, 
ces contraintes techniques entrainant des surcouts et 
des diff icultes de maintenance. 

[0004] Le but de la presente invention est de simplif ier 40 
la realisation de ces systemes d'eiectronique de puis- 
sance pour obtenir un produit aussi performant, voire 
plus performant, et moins couteux que les solutions 
actuelles, en proposant pour la realisation de ces syste- 
mes une structure de module de contrdie de puissance 45 
procurant une simplification des connexions entre 
modules de ces systemes. 

[0005] Cet objectif est atteint avec un module de con- 
trdie de puissance pour contrdler la puissance electri- 
que fournie par une unite d'alimentation & une charge so 
utilisatrice, comportant des composants eiectriques de 
commande et une plurality d'interrupteurs semi-con- 
ducteurs de puissance montes sur une carte support. 
[0006] Suivant I'invention. les interconnexions eiectri- 
ques de puissance entre I'unite d'alimentation et le ss 
module de contrdie de puissance d'une part, et entre le 
module de contrdie de puissance et la charge utilisa- 
trice d'autre part, sont realisees par des entretoises 



conductrices montees sur ladite carte support et con- 
nectees eiectriquement a celle-ci. 
[0007] Cette carte support peut etre un circuit imprime 
ou un substrat metallique isoie (SMI) sur lequel sont 
implantes les composants eiectroniques a la fois de 
puissance et de commande. 

[0008] Les entretoises utilisees comme intercon- 
nexions eiectriques peuvent etre soudees ou brasees 
sur les pistes du circuit imprime ou du substrat metalli- 
que isoie dans la meme operation que les autres com- 
posants, au contraire des boTtiers standards qui utiiisent 
des inserts inclus dans le capot et qui sont connectes 
par fils ou plaques au circuit de puissance. II s'en suit 
une diminution significative du nombre d'operations de 
montage. 

[0009] Les entretoises sont de preference maintenues 
dans une resine d'enrobage dont I'epaisseur est deter- 
minee de fagon e ce que les faces superieures des 
entretoises depassent ou au moins affleurent la surface 
sup6rieure de I'enrobage. Ces entretoises sont trouees 
et f iletees, permettant ainsi la fixation par vissage d'un 
c£ble ou d'une plaque conductrice. 
[001 0] Afin d'obtenir la meilleure immobilisation possi- 
ble des entretoises par la resine d'enrobage. ces entre- 
toises presentent avantageusement une section 
possedant des asperites convexes et/ou concaves. On 
pourra ainsi choisir une section polygonale (par exem- 
ple, carree, hexagonale,...) ou encore une section for- 
mee d'un assemblages de courbes convexes et/ou 
concaves eventuellement reliees par des segments de 
droites k la maniere, par exemple, d'une empreinte 
TORX. 

[0011] Suivant un autre aspect de I'invention, il est 
propose un systeme d'eiectronique de puissance et de 
commande avec une conception qui conduise k des 
choix d'architecture globale moins lourds et moins cou- 
teux que les solutions actuelles. 
[001 2] Cet objectil est atteint avec un systeme d'eiec- 
tronique de puissance et de commande comprenant un 
ensemble de modules realisant chacun une lonction 
parmi un ensemble de fonctions de contrdie de puis- 
sance, de fonctions de captation de signaux et de fonc- 
tions de traitement d informations, et un bus de 
communication bidirectionnelle reliant entre eux lesdits 
modules, chaque module etant en outre agence pour 
assurer une commande locale irrtegree des moyens 
fonctionnels contenus dans ce module. 
[0013] Ce systeme d'eiectronique de puissance est 
caracterise en ce que chacun de ses modules de con- 
trdie de puissance est interconnecte d'une part k une 
unite d'alimentation et d'autre part k une charge au 
moyen d'entretoises conductrices montees sur la carte 
supportant les interrupteurs de puissance de ce module 
de contrdie de puissance et connectees eiectriquement 
k ladite carte support. 

[001 4] Le systeme d'eiectronique de puissance selon 
I'invention est congu selon une architecture modulaire k 
intelligence decentralisee. II en resulte une securite 
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accrue puisque cette architecture est irrtrinsequement 
redondante. Tous les modules surveillent, via le bus de 
communication bidirectionnel multipiexe, tous les autres 
modules ainsi que les capteurs du systeme. 
[0015] Deux types de modules sont mis en oeuvre 
pour cette architecture decentralisee: 

- des modules de contr6le de puissance avec com- 
mande integree, 

- des modules sans puissance tels qu'un timon qui 
n'a qu'une fonction de lecture d une position (cap- 
teur), ou une jauge, ou encore un bloc daffichage 
d'informations. 

[0016] Dans un module de contrdle de puissance 
selon Tinvention, les interrupteurs de chaque module de 
contr6le de puissance sont commandos a partir d'infor- 
mations transitant via le bus de communication bidirec- 
tionnel multiplex^ relie a un module de pilotage. 
[0017] Lorsqu'un systeme selon Tinvention est installe 
dans un equipement mobile, on peut avantageusement 
prevoir que ce systeme comprenne un premier module 
de contrdle de puissance prevu pour contrdler la puis- 
sance electrique fournie k un moteur de traction embar- 
que dans un mobile et un second module de contrdle de 
puissance prevu pour contrdler la puissance electrique 
fournie k un moteur de pompage hydraulique. lesdits 
premier et second modules de contrdle de puissance 
etant connects au bus multiplex^. 
[0018] Les modules de contrdle de puissance selon 
Tinvention peuvent etre appliques k la commande d'un 
moteur de traction. Ce dernier peut aussi bien etre k 
courant continu (k excitation serie, separee, k aimants 
permanents). qu'& courant alter natif (asynchrone, syn- 
chrone, k reluctance variable). 
[0019] Lorsque ce module de contrdle de puissance 
est applique k la commande en vitesse variable d'un 
moteur k excitation serie, il comprend classiquement 
quatre contacteurs mecaniques dans un montage en 
pont dispose en serie d une part, avec I'enroulement 
d'excitation du moteur relie k des moyens de roue libre 
et d'autre part, avec un interrupted commande fonc- 
tionnant en hacheur. 

[0020] Dans la presente invention, on substitue aux 
quatre contacteurs mecaniques et au hacheur quatre 
interrupteurs semi-conducteurs commandos en pont, 
deux interrupteurs relics k une meme ligne assurant les 
fonctions d'inversion de quadrants de fonctionnement 
tandis que les deux autres interrupteurs sont comman- 
dos en decoupage. 

[0021] Les moyens de roue libre sont de preference 
realises par le canal d'un transistor MOS fonctionnant 
en inverse. Le transistor est done utilise en redresseur 
synchrone. 

[0022] D'autres parti cularites et avantages de Tinven- 
tion apparattront encore dans la description ci-apres. 
Aux dessins annexes donnes k titre d'exemples non 
limitatifs: 
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la figure 1 est un schema synoptique d'un systeme 
d'electronique de puissance selon Tinvention, 
la figure 2 est un schema d'un systeme d'alimenta- 
tion de moteur k excitation serie, utilise dans Tart 
anterieur, 

la figure 3 est un schema d'un systeme d'alimenta- 
tion de moteur k excitation serie selon Tinvention, 
la figure 4 represente un module selon Tinvention 
pourvu d'entretoises de connexion; et 
la figure 5 represente plusieurs exemples de sec- 
tions d'entretoise. 



[0023] On va tout d'abord decrire la structure d'un sys- 
teme d'electronique de puissance selon Tinvention. en 
is reference k la figure 1. Ce systeme S comprend des 
modules de puissance T, L, D, C. un module de capta- 
tion J, et des modules de traitement d'interface A, SM, 
P, Tensemble de ces modules communiquant via un bus 
bidirectionnel B. Les modules de puissance compren- 
20 nent par exemple un module de traction T, un module de 
levage L, un module de direction D et un module de 
charge de batterie C. Chaque module de contrdle de 
puissance T, L, D, C comprend un orgaine fonctionnel 
PT, PL, PD, PC et un organe de commande locale inte- 
25 gr6e CT, CL, CD, CC. Les modules de captation et 
d'interface comprennent par exemple un module de 
jauge J, un module d'affichage A, un module de dia- 
gnostic de service apres vente SM et un module de 
parametrage P. Chaque module de captation et d'inter- 
30 face J. A, SM, P comprend un organe d'interface SJ 
(jauge), IA (aff icheurs). IS (connecteurs de diagnostic) 
et IP (organes de parametrage), et un organe de com- 
mande locale integree CJ, CA, CS et CP. 
[0024] On va maintenant decrire, en reference k la 
35 figure 3, un exemple de module de contrdle de puis- 
sance selon Tinvention, concu pour alimenter un moteur 
a excitation serie, apres avoir rappele I'etat de la techni- 
que dans ce domaine illustre par la figure 2. 
[0025] Les systemes actuels de commande d'un 
40 moteur k excitation serie comprennent par exemple un 
module de contrdle de puissance 10 incluant. en refe- 
rence k la figure 2, quatre contacteurs electromecani- 
ques 11-14 agences en pont autour du moteur 3 pour la 
fonction marche/arret ainsi que pour la fonction marche 
45 Avant/marche Arriere, un hacheur k un transistor 17, 
par exemple un transistor MOS lorsqu'il s'agit d f un 
moteur alimente en relativement basse tension (quel- 
ques dizaines de volts), et une diode de roue libre 15 
pour la variation de vitesse (ou de couple). Une diode 
50 de roue libre 1 6 est necessairement placee en parallele 
sur I'enroulement d'excitation serie 4. 
[0026] Dans le module de contrdle de puissance 20 
selon llnvention, on substitue aux quatre contacteurs 
mecaniques et au hacheur, quatre interrupteurs semi- 
55 conducteurs 21-24, en pratique des transistors MOS 
lorsqu'il s'agit d'un dispositif alimente en relativement 
basse tension, k savoir quelques dizaines de volts. Le 
module de contrdle de puissance 20 comprend alors, 
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en reference k la figure 2 : 

- un pont de transistors MOS 21-24 autour du moteur 
3, fournissant en interne les diodes de roue libre 
210,220, 230 et 240, et s 
un transistor 25 en inverse monte en parali&le sur 
I'enroulement d'excitation serie 4, qui assure la 
fonction de roue libre. 

[0027] Dans un premier mode d'utilisation, les deux w 
interrupteurs d'une meme ligne (par exemple ceux du 
bas 23, 24) fonctionnent en tout ou rien et commandent 
les inversions de quadrants de fonctionnement du 
moteur 3. Les deux autres interrupteurs (par exemple 
ceux du haut 21, 22) fonctionnent en decoupage et is 
assurent les fonctions de contr6ie de couple et/ou de 
vitesse du moteur 3. 

[0028] Dans un second mode d'utilisation, on peut 
aussi utiliser un interrupteur de la ligne du bas en com- 
mande fixe et decouper sur les deux interrupteurs de 20 
I'autre colonne. On impose alors la tension moyenne 
aux bornes de I'induit du moteur 3 et par consequent sa 
vitesse. Ceci simplifie notablement le ralentissement et 
le freinage (puisque, pour ralerrtir ou freiner, il soffit 
d'imposer une vitesse plus basse que la vitesse en 25 
cours). Ce mode d'utilisation ameiiore aussi le rende- 
ment. En effet, dans les systemes actuels representant 
Tart anterieur, le ralentissement et le freinage se font k 
contre-courant, c'est-&-dire que Ton configure les inter- 
rupteurs eiectromecaniques pour I'autre sens de mar- 30 
che. Puis on injecte un courant contrdie par le hacheur. 
La batterie doit done fournir un courant. Cette energie 
electrique et renergie mecanique de freinage sont tou- 
tes deuxdissipees en chaleur. De plus, il est n&cessaire 
de detecter precisement le passage k ia vitesse nulle 35 
pour arreter I'injection de courant. 
[0029] Au contraire, dans le module de contrfile de 
puissance selon I'invention, le hacheur fonctionne en 
reversibility. C'est-£-dire qu'il peut transiter renergie 
electrique aussi bien de la batterie vers le moteur que 40 
du moteur vers la batterie. II s'agit en effet d'un hacheur 
4 quadrants alors que le hacheur associe aux contac- 
teurs eiectromecaniques n'est pas reversible car il ne 
fonctionne que dans un quadrant (il ne peut faire transi- 
ter renergie electrique que de la batterie vers le 45 
moteur). Dans un module selon I'invention, pendant les 
phases de ralentissement et de freinage, le courant du 
moteur recharge la batterie d'accumulateurs, au lieu de 
la decharger. Le rendement est done nettement ame- 
iiore. II n'y a plus a prevoir de capteur de vitesse nulle. so 
[0030] Dans les deux modes d'utilisation, ce sont les 
diodes internes aux transistors MOS qui jouent le rdle 
de roue libre du hacheur. Afin d'obtenir un meilleur ren- 
dement de I'ensemble, la diode de roue libre d'excitation 
peut §tre remplac6e par un transistor MOS fonctionnant 55 
en inverse et utilise en redresseur synchrone. La diode 
interne k ce transistor MOS est done toujours court-cir- 
cuitee par le canal du transistor MOS car la chute de 
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tension dans le canal du transistor MOS est inferieure a 
cede de la diode. 

[0031 ] Enf in, la structure choisie permet de decoupler 
le controle des courants d'induit et d'excitation, caracte- 
ristique interessante en freinage avec un moteur a exci- 
tation serie. Pour cela, on remarque que si on fait 
conduire simultanement les deux transistors d'une 
meme colonne, ces deux transistors et la "diode de roue 
libre" d'excitation jouent le rdle d'un hacheur qui permet 
de contrdler la tension appliquee a I'enroulement d'exci- 
tation et. par consequent, le courant d'excitation. 
[0032] Les modules de contr6le de puissance et de 
traitement d'information mis en oeuvre dans un systeme 
d'eiectronique de puissance selon I'invention peuvent 
etre avarrtageusement mais non exclusivement realises 
en utilisant la technique de support SMI (Substrat 
Metallique Isoie), sous la forme de cartes pourvues de 
moyens de connexion adaptes. 
[0033] En reference k la figure 4, un module de con- 
trdie de puissance 30 comporte sur un circuit imprime 
ou un SMI 300, d'une part des composants eiectroni- 
ques, notamment des composants de puissance 36. 
des composants de commande 37, et d'autre part des 
entretoises 31-35 assurant des fonctions de connexion 
electrique de ce module avec par exemple une unite 
d'alimentation et une charge utilisatrice (non represen- 
tees). Ces entretoises 31 -35, soudees ou brasees sur le 
circuit 300 dans la meme operation que les autres com- 
posants du module, sont en contact electrique avec des 
pistes conductrices 40 de ce circuit. Elles sont en outre 
maintenues dans une resine d'enrobage 310, pour des 
raisons de tenue mecanique, en particulier pour per- 
mettre un couple de serrage suffisant des vis de con- 
nexion. 

[0034] Chaque entretoise 31 -35 presente un trou cen- 
tral filete 310, 320, 330, 340. 350 pr6vu pour recevoir 
une vis de fixation 39 permettant de fixer solidement 
une cosse de connexion- 38 contre la face superieure 
341 de cette entretoise. 

[0035] L'epaisseur de la r6sine d'enrobage 310 est 
determinee de telle que fagon que les faces superieures 
des entretoises se trouvent au dessus de ia surface 
superieure de I'enrobage ou au moins affleurent cette 
surface superieure, pour permettre des connexions 
eiectriques correctes sur les faces superieures 341 res- 
pectives de ces entretoises. 

[0036] Les entretoises peuvent presenter differentes 
sections appropries pour assurer un bonne tenue 
mecanique, comme I'illustre la figure 5 qui montre a titre 
d'exemples non limitattfs. une section carree a), une 
section hexagonale b) utilisee dans I'exemple de reali- 
sation de la figure 4, et une section canneiee c). 
[0037] II est a noter que ces techniques de realisation 
peuvent tout autant §tre mises en oeuvre en basse fre- 
quence (BF) qu'en haute frequence (HF). En HF, on 
peut avantageusement mettre en oeuvre une mise en 
parallele de cellules de commutation telle que d6crite 
dans le brevet frangais No 9213791 au nom du present 
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deposant. S'agissant du fonctionnement en basse fre- 
quence, c'est a dire dans le spectre audible, ce fonction- 
nement ne pose pas de probteme de bruit acoustique 
dans le cas des applications en traction eiectrique, car 
le bruit des reducteurs de vitesse pour le moteur de s 
traction ou le bruit d'une pompe hydraulique sont nota- 
blement superieurs. 

[0038] Le systeme d'6lectronique de puissance selon 
I'invention trouve en particulier tout son interet lorsqu'ii 
est mis en oeuvre pour la conception d'un module de 10 
traction directement integre a un moteur de traction soli- 
dairedune roue directrice. Actuellement dans I'art ante- 
rieur, 4 fils de puissance (2 fils dinduit et 2 tils 
dexcitation) et 15 k 20 fils de commande sont necessai- 
res pour realiser les fonctions d'alimentation et de com- is 
mande. 

[0039] Le systeme selon I'invention permet de ne pas- 
ser que 2 fils de puissance et 4 fils de commande pour 
le bus multiplexe. II en resulte une economie de fils 
ultrasouples, une plus grande facilite d'implantation, et 20 
une compatibility eiectromagnetique am6lioree. 
[0040] Avec le systeme selon invention, on peut envi- 
sager I'utilisation d'une pompe hydraulique en vitesse 
variable pour le levage sur des transpalettes et des cha- 
riots de manuterrtion, alors que jusqu'a present, on ne 25 
prevoit pour ces pompes qu'un fonctionnement en tout 
ou rien. Un premier interet est une limitation du courant 
de demarrage du moteur entratnant une plus grande 
duree de vie du collecteur du moteur et de la batterie 
d'alimentation. Un autre interet est decrit ci-apres : les 30 
transpalettes et les chariots de manutention ne souie- 
vent la charge que de quelques centimetres, au con- 
traire des gerbeurs et transgerbeurs qui soutevent leur 
charge a plusieurs metres. Pour ces derniers, il est con- 
cevable de ne pas donner d'^-coups sur cette charge 35 
lorsqu'elle est en position haute. Le levage est obtenu 
en envoyant de I'huile dans un piston. Le systeme tradi- 
tionnellement utilise est une pompe hydraulique fonc- 
tionnant en tout ou rien suivie dun robinet (vanne 
proportionnelle) k commande manuelle. Le rendement 40 
est tres bas. 

[0041 ] Le systeme selon I'invention permet desormais 
d utiliser une pompe hydraulique en vitesse variable 
derriere un convertisseur a transistor pour eiiminer la 
vanne proportionnelle. Le rendement est alors notable- 45 
ment am6liore. On peut encore ameiiorer le disposttif en 
utilisant la pompe hydraulique en reversibilite. La mon- 
t6e et la descente peuvent alors £tre contrdiees de 
maniere progressive. En effet, dans l*6tat de I'art, la 
pompe est utilisee uniquement k la mont6e pour remplir so 
le piston de levage. Pour descendre la charge, une 
vanne commandee permet de retourner au reservoir 
I'huile contenue dans le piston. On propose d6sormais 
d'utiliser la pompe pour le contr6le de la descente. 
[0042] On peut egalement envisager I'utilisation d une ss 
pompe hydraulique en vitesse variable pour la traction 
en associant une pompe hydraulique et un moteur 
hydraulique, alors que jusqu'& present, on ne prevoit 



pour ces pompes qu'un fonctionnement en tout ou rien. 
Un premier interet est une limitation du courant de 
demarrage du moteur entratnant une plus grande duree 
de vie du collecteur du moteur et de la batterie d'alimen- 
tation. Un autre interet est d'augmenter le rendement de 
la fonction traction puisqu'on n injecte dans le moteur 
eiectrique qui entratne la pompe hydraulique que rener- 
gie necessaire. Dans le systeme traditionneilement uti- 
lise, la pompe hydraulique fonctionne en tout ou rien et 
I'huile superf lue est directement retournee au reservoir. 
Le rendement est tres bas. 

[0043] De nombreux modules de contr6le de puis- 
sance mis en oeuvre dans un systeme selon I'invention 
peuvent etre envisages, notamment pour les fonctions 
suivantes : traction, levage, direction, charge de batte- 
rie, jauge, affichage vers I'utilisateur, affichage pour le 
Service Apres Vente, module de diagnostic, module de 
parametrage (eventuell ement amovible) 
[0044] Dans le cas d'une utilisation en traction, on 
peut avantageusement prevoir les fonctions suivantes : 
limitation du courant de demarrage, pilotage (asservis- 
sement de couple et/ou d'acceieration et/ou de vitesse) 
d'un moteur de traction en fonction de la position d'un 
guidon de commande. 

[0045] Le systeme selon I'invention peut notamment 
etre applique dans tout vehicule motorise eiectrique- 
ment, par exemple. des voitures eiectriques, camions 
eiectriques, bus et minibus eiectriques, nacelles k bras, 
nacelles k ciseaux, chariots de manutention, fauteuils 
pour handicapes, machines de nettoyage industriel. voi- 
tures de golf, vehicules de loisirs,...) 
[0046] Suivant Implication, on utilisera tout ou partie 
des modules precites. 

[0047] Ce systeme peut aussi etre applique pour des 
nacelles, avec pour objectif principal de leur procurer 
une plus grande souplesse de fonctionnement avec une 
commande en vitesse variable. 
[0048] Bien sur, I'invention n'est pas limitee aux exem- 
ples qui viennent d'etre decrits et de nombreux amena- 
gements peuvent etre apportes & ces exemples sans 
sortir du cadre de I'invention. 

Revendications 

1. Module-de contrdle de puissance (T, L, D, C. 30) 
pour contrdler la puissance eiectrique fournie par 
une unite d'alimentation k une charge utilisatrice. 
comportant des composants eiectriques de com- 
mande (37) et une plurality d'interrupteurs semi- 
conducteurs de puissance (36) montes sur une 
carte support (300), caracterise en ce que les inter- 
connexions eiectriques de puissance entre I'unite 
d'alimentation et le module de contrdle de puis- 
sance (T. L. D. C. 30) d'une part, et entre ledit 
module de contrdle de puissance (T. L. D. C, 30) et 
la charge utilisatrice d'autre part, sont realisees par 
des entretoises conductrices (31-35) montees sur 
ladite carte support (300) et connectees eiectrique- 
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ment a celle-ci. 

2. Module de contrdle de puissance (30) selon ia 
revendication 1 , caracterise en ce que les entretoi- 
ses (31-35) sont maintenues par une resine d'enro- 
bage (310). 

3. Module de contrdle de puissance (30) selon la 
revendication 2, caracterise en ce que les entretoi- 
ses (31-35) presenter* une section non circulaire 
determin6e pour renforcer leur tenue dans la resine 
d'enrobage (310). 

4. Module de contrdle de puissance selon la revendi- 
cation 3, caracterise en ce que les entretoises pre- 
sented une section possedant des asperites 
convexes et/ou concaves. 

5. Module de contrdle de puissance selon Tune quel- 
conque des revendications prGcedentes, caracte- 
rise en ce que I'unite d'alimentation comporte une 
batterie d'accumulateurs. 

6. Module de contrdle de puissance selon la revendi- 
cation 5. caracterise en ce qu'il est de type reversi- 
ble. 

7. Module de contrdle de puissance (7) selon Tune 
des revendications 5 ou 6, caracterise en ce qu'il 
est pr£vu pour contrdler la puissance eiectrique 
fournie k un moteur de traction embarque sur un 
mobile. 

8. Module de contrdle de puissance selon I'une quel- 
conque des revendications pr£c£dentes, caracte- 
rise en ce que la carte support des interrupteurs est 
de type substrat metallique isoie. 

9. Module de contrdle de puissance selon I'une quel- 
conque des revendications 1 & 7, caracterise en ce 
que la carte support des interrupteurs est de type 
circuit imprime. 

10. Module de contrdle de puissance (20) selon I'une 
quelconque des revendications pr6c6dentes, appli- 
que k la commande en vitesse variable d'un moteur 
k excitation s£rie (3, 4), comprenant un montage de 
puissance en pont comportant quatre interrupteurs 
command es (21-24) et dispose en s6rie avec 
I'enroulement d'excitation (4), et une diode de roue 
libre disposee en parallele avec ledrt enroulement 
d'excitation (4). 

11. Module de contrdle de puissance (20) selon la 
revendication 10, caracterise en ce qu'il est associe 
k un premier mode d'utilisation dans lequel deux 
interrupteurs (23, 24) relies k une m§me ligne 
assurent les fonctions ^inversion de quadrants de 



tonctionnement tandis que les deux autres interrup- 
teurs (21 , 22) sont commandes en decoupage. 

12. Module de contrdle de puissance (20) selon la 
5 revendication 10, caracterise en ce qu'il est associe 

a un second mode d'utilisation dans lequel un inter- 
rupted (23) du bas d'une premiere colonne est 
commande en conduction permanente, tandis que 
les deux interrupteurs (22, 24) de la seconde 
10 colonne sont commandes en decoupage. 

13. Module de contrdle de puissance (20) selon Tune 
des revendications 10 a 12, caracterise en ce qu'il 
est associe a un troisieme mode d'utilisation dans 

is lequel on decouple le contrdle des courants d'induit 
et d'excitation du moteur (3). 

14. Module de contrdle de puissance selon I'une quel- 
conque des revendications 10 & 13, caracterise en 

20 ce que la diode de roue libre est realisee par un 
transistor MOS fonctionnant en inverse et utilise en 
redresseur synchrone. 

15. Systeme d'eiectronique de puissance et de com- 
25 mande (S), comprenant un ensemble de modules 

(T, L, D. C, J, A, S. P) realisant chacun une fonction 
parmi un ensemble de fonctions de contrdle de 
puissance, de fonctions de captation de signaux et 
de lonctions de traitement d'informations, et un bus 

30 de communication bidirectionnel (B) reliant entre 
eux lesdits modules, chaque module (T, L, D, C. J, 
A, SM, P) etant en outre agence pour assurer une 
commande locale integree des moyens fonction- 
nels (PT, PL, PD, PC, SJ, IA, IS, IP) contenus dans 

35 ce module, caracterise en ce que chacun de ses 
modules de contrdle de puissance (T, L, D, C) est 
interconnecte d'une part k une unite d'alimentation 
et d'autre part k une charge utilisatrice au moyen 
d'entretoises conductrices montees sur la carte 

40 supportant les interrupteurs de puissance de ce 
module de contrdle de puissance et connectees 
eiectriquement a ladite carte support. 

16. Systeme (S) selon la revendication 15, caracterise 
45 en ce que les interrupteurs du module de contrdle 

de puissance sont commandes k partir d'informa- 
tions transitant via un bus de communication bidi- 
rectionnel multiplexe (B) en provenance d'un 
module de pilotage. 

50 

17. Systeme (S) selon I'une des revendications 15 ou 
16, caracterise en ce que chaque module (T, L, D, 
C, J, A, SM, P) est agence pour surveiller les autres 
modules via le bus de communication bidirectionnel 

55 multiplexe (B). 

18. Systeme selon la revendication 1 7, instalie dans un 
equipement mobile, caracterise en ce qu'il com- 
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prend en outre un premier module de contrdle de 
puissance pr6vu pour contrdler la puissance 6lec- 
trique fournie & un moteur de traction embarqu6 
dans un mobile et un second module de contr6le de 
puissance pr6vu pour contr6ler la puissance 6lec- s 
trique fournie & un moteur de pompage hydrauli- 
que. lesdits premier et second modules variateurs 
de puissance 6tant connects au bus de communi- 
cation bidirectionnel muftiplex6. 

10 

19. Systeme selon la revendication 18, caract6ris6 en 
ce que ce second module de contrfile de puissance 
est de type reversible. 

20. Application d'un systeme d^lectronique de puis- is 
sance selon Tune des revindications 15 & 19, en 
traction 6lectrique, notamment dans le domaine de 

la manutention. 

21. Application d'un systeme d'6lectronique de puis- 20 
sance selon Tune des revendications 15 & 19, pour 

la commande d'une pompe hydraulique appliqu6e 
au lev/age et/ou a la traction a vitesse variable. 

25 
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